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HYPERTENSIVE RETINOPATHY EARLY DETECTION WITH 
FRACTAL ANALYSIS OF FUNDUS RETINAL IMAGE APPROACH 
 
MUHAMMAD YAHYA KIPTI 
Department of Informatics, Faculty of Mathematics and Natural Sciences,  
Sebelas Maret University 
 
ABSTRACT 
Hypertensive retinopathy is a condition which occurred in population with 
hypertension that caused adaptive changes in the retina vascular in response to 
the high blood pressure. Retina vascular conditions are commonly used to 
measure health condition of other organs. The abnormality of eyes or retina 
caused by hypertension can be used as indicator to measure the vascular 
abnormalities of heart, brain, retinopathy, or stroke.  This research proposes a 
method for early diagnosis of hypertensive retinopathy using Fractal Analysis of 
fundus retina image approach and also using SVM to classify the results. The first 
stage of this research is using segmentation for fundus retina images using green 
channel, CLAHE, average filter, background exclusion, thresholding, and 
masking. The characteristic extraction using fractal analysis with box counting 
method to get fractal dimensions and using gliding box method to get lacunarity. 
The method of experiments using k-fold cross validation with k=5. At each testing 
using 3 kinds of kernel (linear, polynomial, and radial) with different 
combinations such as fractal dimension and lacunarity with box sizes variations 
21 to 29. The results of this experiments concludes the accuracy value of 0.78, 
precision 0.77, sensitivity 0.8, specificity 0.76, and AUC 0.76 shows that 
polynomial kernel with fractal dimension characteristic and lacunarity with box 
size 27 obtain the best result compared with the other combinations. The AUC 
value 0.76 indicates that the hypertensive retinopathy detection with fractal 
analysis approach has good performance. 
Keywords : Fractal Analysis, Fractal Dimension, Hypertensive Retinopathy, 
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MUHAMMAD YAHYA KIPTI 
Program Studi Informatika, Fakultas MIPA, Universitas Sebelas Maret 
 
ABSTRAK 
Retinopati hipertensi adalah suatu kondisi dengan karakteristik perubahan 
vaskularisasi retina pada populasi yang menderita hipertensi. Keadaan pembuluh 
darah retina sering dipakai sebagai ukuran keadaan pembuluh darah organ tubuh 
lain, dan kelainan pada mata atau retina akibat hipertensi dapat digunakan sebagai 
petunjuk kelainan pembuluh darah otak, jantung, retinopati atau stroke. Penelitian 
ini mengusulkan suatu metode untuk diagnosa awal penyakit retinopati hipertensi 
menggunakan pendekatan analisis fraktal citra fundus retina serta penggunakan 
SVM (Support Vector Machine) untuk klasifikasi retina normal atau retinopati 
hipertensi. Tahap pertama dilakukan segmentasi terhadap citra fundus retina 
menggunakan green channel, CLAHE, average filter, background exclusion, 
thresholding, dan masking. Untuk ekstraksi ciri digunakan analisis fraktal 
menggunakan metode box counting untuk mendapatkan dimensi fraktal serta 
metode gliding box untuk mendapatkan lacunarity. Pengujian dilakukan 
menggunakan metode k-fold cross validation dengan k = 5. Pada tiap pengujian 
menggunakan 3 macam kernel (linear, polynomial, dan radial) dan kombinasi ciri 
yang berbeda yaitu dimensi fraktal serta lacunarity dengan ukuran box 21 sampai 
29. Hasil pengujian berupa nilai accuracy 0.78, precision 0.77, sensitifity 0.8,  
specificity 0.76, dan AUC  0.76 menunjukkan bahwa kernel polynomial dengan 
menggunakan ciri dimensi fraktal dan lacunarity dengan ukuran box 27 
memperoleh hasil yang paling baik dibandingkan dengan yang lain. Berdasarkan 
hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa deteksi retinopati hipertensi dengan 
pendekatan analisis fraktal memiliki kinerja yang cukup baik. 
Kata Kunci : Analisis Fraktal, Dimensi Fraktal, Lacunarity, Pengolahan Citra, 
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